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Procede de transmission de donnees entre au moins un emetteur et au 
moins un recepteur, emetteur, recepteur et systeme de transmission 
correspondants. 

Le domaine de l'invention est celui de la transmission de donnees entre un 
5 emetteur et un recepteur. Plus precisement, l'invention concerne tous les systemes 
de communication requerant une qualite de transmission de donnees elevee, et 
presente un interet particulier pour les systemes de communication soumis a des 
contraintes de temps reel. 

L'invention s'applique notamment, mais non exclusivement, aux protocoles 
10 de transmission du type ARQ (en anglais "Automatic Repeat Request"), qui 
mettent en ceuvre des fonctions de controle d'erreurs au sein des systemes de 
communication. De tels protocoles ARQ definissent un ensemble de regies de 
transmission de donnees, organisees en trames successives, sous forme de 
paquets. 

15 De nombreuses techniques de controle d'erreur sont general ement utilisees 

dans les systemes de communication, pour compenser la perte et/ou la degradation 
des donnees transmises d'un point source vers un point destination. De maniere 
classique, le controle d'erreur met en oeuvre une detection des erreurs de 
transmission, et une retransmission des donnees perdues ou deteriorees. Selon une 

20 technique connue de retransmission de donnees, l'emetteur attend de recevoir du 
recepteur un message de rejet explicite de donnees perdues, ou endommagees en 
cours de transmission, sous la forme d'un message d'acquittement retour, puis 
retransmet des que possible les donnees non-acquittees par le recepteur. 

L'invention s'applique notamment dans le cadre du protocole ARQ de 

25 detection d'erreurs et de retransmission du standard HiperLAN/2 (en anglais 
"High Performance Local Area Network" Type 2) defini par l'ETSI (en anglais 
"European Telecommunications Standards Institute", Institut Europeen des 
Normes de Telecommunications) dans la norme ETSI TS 101 761-1 VI. 1.1 
(2000-04) intitulee en anglais "Broadband Radio Access Network (BRAN) ; 

30 HiperLAN Type 2 ; Data Link Control (DLC Layer) Part 1 : Basic Data Transport 
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Functions" (pour "Reseau d'acces radio large bande ; HiperLAN type 2 ; Controle 
de liaison de donnees (couche DLC) Partie 1 : Fonctions de transport de donnees 
elementaires"). 

Le standard de communication HiperLAN/2, encore appele H/2, definit un 
5 systeme d'acces radio a haut debit et de faible portee, et s'applique 
avantageusement aux r6seaux locaux sans fils, et aux r6seaux d'acces sans fils. 
H/2 est un systeme cellulaire dans lequel chaque cellule radio est controlee par un 
point d'acces, appele AP (en anglais "Access Point"), couvrant une zone 
geographique donnee, et gerant la repartition des ressources radio entre les 
10 differents terminaux mobiles (appeles MT, pour « mobile terminal » en anglais) 
du systeme. H/2 prevoit trois types de transmission, a savoir une transmission par 
voie montante (en anglais « uplink »), une transmission par voie descendante (en 
anglais « downlink »), et une transmission par voie directe (en anglais « direct 
link »). 

15 Le protocole ARQ d'HiperLAN/2 est un protocole ARQ du type "Selective 

Repeat", presentant plusieurs mecanismes supplementaires. On decrit par la suite 
le principe general d'un tel protocole. 

Un identifiant, encore appele numero de sequence (en anglais "Sequence 
Number"), est insere par l'emetteur ARQ dans chaque paquet de donnees 

20 utilisateur, encore appele U-PDU (en anglais " User Protocol Data Unit"), 
transmis au recepteur ARQ. Cet identifiant est exprime sur 10 bits, et est 
increment de 1 modulo 2 10 =1024. 

Dans la suite du document, on designera par le terme PDU un paquet de 
donnees utilisateur de type U-PDU. 

25 L'emetteur maintient une liste des numeros de sequence qu'il est autorise a 

transmettre, et le recepteur maintient une liste des numeros de sequence qu'il est 
prepare a recevoir. Chacune de ces listes est con?ue sous la forme d'une fenetre de 
PDUs. Le numero de sequence permet au recepteur de detecter une perte de PDU, 
ou la reception d'un PDU endommage, et de le signaler a l'emetteur par un 



3 



message d'acquittement en retour (en anglais "feedback message"). L'emetteur 
realise alors une retransmission des PDUs qui ont 6te mal recus par le recepteur. 

Une fenetre de PDUs est caracterisee par la variable BoW (en anglais 
"Bottom of Window" pour "bas de fenetre") d'une part, et par sa taille K s d'autre 
5 part. 

Du cote de l'emetteur, BoW est le plus petit numero de sequence associe a 
un PDU qui n'a pas encore ete positivement acquitte par le recepteur. K s 
represente alors le nombre maximum de PDUs qui peuvent etre envoyes et 
stockes dans la fenetre en attente d'un acquittement. 
10 Du cote du recepteur, BoW est le plus petit numero de sequence associe" a 

un PDU qui n'a pas encore ete correctement recu par le recepteur. K s represente 
alors le nombre maximum de PDUs qui peuvent etre acceptes et stockes dans la 
fenetre de reception, avant transmission d'un de ces PDUs vers une couche 
superieure. 

15 En plus du numero de sequence, le recepteur ou l'emetteur ARQ maintient 

une variable d'etat d'acquittement pour chaque PDU de la fenetre, cette variable 
indiquant si le PDU a ete bien ou mal recu. 

Dans le protocole ARQ d'HiperLAN/2, chaque paquet de donnees, ou 
PDU, d'une fenetre de reception est acquitte de maniere selective au sein d'un bloc 

20 d'acquittement (en anglais "bitmap block"), ou par un message d'acquittement 
cumule si tous les PDUs precedant ou entourant le PDU considere dans la fenetre, 
y compris le PDU considere lui-meme, ont ete correctement recus. 

Un tel bloc d'acquittement est associe a un nombre predetermine de PDUs 
(8 dans le cas d'HiperLAN/2) presentant des numeros de sequence consecutifs. 

25 Une telle association est realisee de la maniere suivante : l'espace des numeros de 
sequence, commencant au numero de sequence 0, est decoupe en intervalles de 
numeros de sequence consecutifs, chaque intervalle etant associe a un bloc 
d'acquittement determine. Un bit de position donnee au sein d'un bloc 
d'acquittement est associe au numero de sequence ayant la meme position au sein 

30 de 1 'intervalle des numeros de sequence associe. Ainsi, un bit de valeur 1 au sein 
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(Tun bloc d'acquittement indique que le PDU, dont le numero de sequence est 
associe au bit considere, est acquitte de facon positive. Inversement, un bit de 
valeur 0 au sein d'un bloc d'acquittement signale un acquittement negatif du PDU 
correspondant. 

5 Le numero d'un bloc d'acquittement correspond a la position qu'occupe 

l'intervalle des numeros de sequence auquel il est associe, au sein de l'espace des 
numeros de sequence. Un message d'acquittement peut vehiculer jusqu'a trois 
blocs d'acquittement distincts. 

Le lien ARQ 6tabli entre l'emetteur et le recepteur est par ailleurs 

10 caracterise par la duree totale d'un cycle d'operation, encore appelee RTT (en 
anglais "Round Trip Time"). La duree RTT peut etre definie comme la somme du 
temps necessaire a l'emetteur ARQ pour envoyer un PDU, du temps necessaire au 
recepteur ARQ pour le recevoir, le traiter, et envoyer une reponse a l'emetteur 
sous la forme d'un message d'acquittement (positif ou negatif), et du temps 

15 necessaire a l'emetteur pour analyser ce message d'acquittement et en extraire la 
reponse du recepteur relative au PDU considere. 

Dans le cadre d'HiperLAN/2, la reponse du recepteur relative a 
l'acquittement d'un PDU recu peut etre retardee jusqu'a ce qu'un certain nombre de 
PDUs aient ete recus, ou peut etre retardee involontairement par le recepteur si 

20 aucune ressource n'est disponible pour la transmettre. La duree RTT, pour un lien 
ARQ donne, est done variable. 

Cette duree RTT depend encore de la classe ARQ de l'emetteur et du 
recepteur du lien ARQ considere. On rappelle que le delai de traitement ARQ d'un 
emetteur est egal au nombre minimum de trames s'ecoulant avant que l'emetteur 

25 ne puisse transmettre des PDUs en reponse a la reception d'un message 
d'acquittement du recepteur. De meme, le delai de traitement ARQ d'un recepteur 
est egal au nombre minimum de trames s'ecoulant avant que le recepteur ne puisse 
transmettre un message d'acquittement en reponse a la reception d'un ou plusieurs 
, PDUs. Les classes de delai ARQ definies dans HiperLAN/2, de valeur 0, 1, 2 ou 

30 3, ont une incidence directe sur les delais de traitement d'une entite ARQ donnee 



(en transmission et en reception). Les delais sont de valeur identique a celle de la 
classe. 

Par ailleurs, chaque entite ARQ annonce sa classe ARQ en emission et en 
reception pendant la periode dite d' association, au sein du reseau H/2. De cette 
5 facon, chaque entite ARQ, de part et d'autre d'un chemin de transmission, peut 
determiner la valeur minimale de RTT probable, ainsi que la limite superieure de 
RTT qui ne devrait pas etre atteinte en situation normale. 

Un inconvenient des techniques connues de transmission de donnees 
mettant en ceuvre une retransmission des donnees perdues ou deteriorees sur 
10 acquittement explicite, est qu'elles ne proposent pas de solutions adaptees, en cas 
de perte ou de deterioration d'un message d'acquittement. 

En effet, lorsqu'un message d'acquittement est perdu ou deteriore, 
l'emetteur n'a pas connaissance des PDUs qu'il doit re trans mettre. II doit done 
attendre de recevoir correctement un nouveau message d'acquittement, en 
15 remplacement du message perdu, contenant tout ou partie des donnees 
d'acquittement du message perdu, pour mettre en oeuvre le mecanisme de 
retransmission des donnees non-acquittees. 

Si, de plus, le protocole d'echange de donnees ne permet pas a l'emetteur 
de requerir un message ou un bloc particulier d'acquittement, corame e'est le cas 
20 par exemple dans le protocole ARQ d'HiperLAN/2, l'emetteur n'est pas en mesure 
de predire l'instant ou il recevra le message d'acquittement attendu. 

Cet inconvenient peut s'averer problematique lorsque le contenu du 
message d'acquittement est de grande importance pour l'emetteur, notamment si le 
message d'acquittement contient des informations necessaires a l'emetteur pour 
25 faire avancer la fenetre des PDUs a transmettre. 

Pour certaines applications necessitant une vitesse de transmission de 
donnees elevee, et notamment pour les applications soumises a des contraintes 
temps reel, l'emetteur peut prendre la decision, en cas de non reception ou de 
reception tardive d'un message d'acquittement, de ne pas retransmettre les PDUs 
30 non-acquittes. Ce phenomene de rejet (en anglais "discard") a notamment pour 
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objectif d'eviter a l'emetteur de retransmettre des donnees qui seraient inutiles 
pour le recepteur, car rccucs trop tardivemcnt pour etre prises en compte. 

Inversement, toujours dans le cadre d'une transmission radio sensible au 
delai par exemple, une retransmission tardive de PDUs precedemment mal recus 
5 peut egalement entrainer la mise en oeuvre d'un mecanisme de "discard" de la part, 
cette fois, du recepteur. 

Une telle perte de donnees, au niveau du recepteur, implique une 
degradation de la qualite de 1'application mise en ceuvre a la reception, en 
particulier lorsque cette application est particulierement sensible a la perte autant 
10 qu'au retard des donnees. 

Un autre inconvenient de certaines techniques de l'art anterieur, et 
notamment du protocole ARQ d'HiperLAN/2, est qu'elles ne proposent pas de 
solution pour faire face a d'eventuelles inconsistances de fonctionnement dans le 
recepteur. Ainsi, selon le standard H/2, la maniere dont le recepteur emet des 
15 messages d'acquittement retour (en anglais "feedback messages"), et le choix de 
leur contenu (notamment le choix des blocs d'acquittement qu'ils contiennent) 
n'etant pas normalise, certains blocs d'acquittement peuvent etre emis dans un 
temps tres long, et meme, dans le pire des cas, ne jamais etre emis. 

L'invention a notamment pour objectif de pallier ces inconvenients de Tart 
20 anterieur. 

Plus precisement, un objectif de l'invention est de fournir une technique de 
transmission de donnees, mettant en ceuvre une detection d'erreurs et une 
retransmission des donnees perdues ou endommagees, offrant une solution 
optimisee au probleme de la perte ou de la deterioration d'un message 
25 d'acquittement. 

L'invention a egalement pour objectif de mettre en ceuvre une technique de 
transmission de donnees permettant de pallier aux inconvenients des techniques 
de l'art anterieur selon lesquelles, d'une part, l'emetteur ne dispose pas de moyens 
specifiques pour requerir un message ou un bloc particulier d'acquittement, et, 
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d'autre part, il peut etre confronts a d'eventuelles inconsistances de 
fonctionnement du recepteur. 

Un autre objectif de 1' invention est de mettre en oeuvre une technique de 
transmission de donnees adaptee notamment, mais non exclusivement, au 
5 protocole ARQ, en particulier pour le standard HiperLAN/2. 

L'invention a encore pour objectif de fournir une technique de 
transmission de donnees permettant une retransmission anticipee de paquets de 
donnees non-acquittes, en cas de perte ou de deterioration d'un message 
d'acquittement. 

10 L'invention a egalement pour objectif de mettre en oeuvre une technique de 

communication entre un emetteur et un recepteur presentant une qualite de 
transmission elevee. 

L'invention a encore pour objectif, dans le cadre des protocoles de type 
ARQ, d'eviter une mise en oeuvre intempestive du mecanisme de rejet (en anglais 

15 "discard") prevu notamment par le standard HiperLAN/2. 

Ces objectifs, ainsi que d'autres qui apparaitront par la suite, sont atteints a 
l'aide d'un procede de transmission de donnees entre au moins un emetteur et au 
moins un recepteur, sous forme de paquets d'au moins une donnee, chacun desdits 
paquets de donnees etant associe a un identifiant dudit paquet, ledit recepteur 

20 envoyant periodiquement audit emetteur un message d'acquittement, comprenant 
au moins un bloc d'acquittement associe a un nombre predetermine de paquets de 
donnees presentant des identifiants consecutifs, de maniere a indiquer audit 
emetteur, de facon selective, un etat d'acquittement (acquitte ou non-acquitte) de 
chacun desdits paquets de donnees dudit bloc. 

25 Selon l'invention, un tel procede de transmission comprend au moins une 

etape d'association d'au moins un temporisateur a au moins certains desdits blocs 
d'acquittement, determinant une duree de temporisation au dela de laquelle une 
operation specifique devra etre effectuee, si un acquittement n'a pas ete recu. 

Ainsi, l'invention repose sur une approche tout a fait nouvelle et inventive 

30 de la retransmission de donnees, dans le cadre d'un protocole de communication 
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reposant sur la detection d'erreurs et la retransmission de donnees perdues ou 
endommagees. En effet, le principe des protocoles de transmission classiques 
repose sur la mise en oeuvre d'un mecanisme de retransmission de donnees en 
reponse a la reception d'un message d'acquittement en retour (en anglais 
5 "feedback message") indiquant que certains PDUs n'ont pas ete correctemcnt 
recus. Selon l'invention, 1'association d'un temporisateur a certains blocs 
d'acquittement (en anglais "bitmap blocks") permet de mettre en ceuvre une 
retransmission anticipee des donnees, prealablement a la reception d'un message 
d'acquittement correspondant. 

10 On notera qu'un bloc d'acquittement est associe a un nombre predetermine 

de paquets de donnees, qui peut etre fixe ou variable, mais connu de 1'emetteur 
pendant toute la duree de sa communication avec le recepteur. 

L'association d'un temporisateur a un bloc d'acquittement apparait 
clairement comme un mecanisme consommateur de ressources, mais permet 

15 avantageusement d'ameliorer la qualite du service fourni en reception. L'invention 
va done a l'encontre des prejuges de l'homme du metier, pour qui la qualite du 
service fourni est liee a la maximisation du debit de transmission des donnees, et 
pour qui les ressources d'un systeme de communication doivent done etre 
economisees. 

20 Avantageusement, pour un bloc d'acquittement donne, un tel procede 

comprend une premiere etape d'activation dudit temporisateur, lorsque ledit 
emetteur envoie audit recepteur le premier desdits paquets de donnees 
d'identifiants consecutifs associes audit bloc, de facon que ledit temporisateur 
passe dans ledit etat active. 

25 Le declenchement du temporisateur associe a un bloc d'acquittement 

donne se produit done des l'envoi du premier des PDUs associes a ce bloc, e'est-a- 
dire lors de l'envoi du PDU du bloc, presentant le plus petit numero de sequence. 

Selon une caracteristique avantageuse de l'invention, pour un bloc 
d'acquittement donne, un tel procede comprend une premiere etape de 

30 desactivation dudit temporisateur apres une duree maximale predeterminee, et 
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Iesdits paquets de donnees dudit bloc sont alors considered par ledit emetteur dans 
ledit etat non-acquitte. 

Dans le cadre du protocole ARQ d'H/2, une telle duree maximale 
predeterminee correspond a la duree maximale d'un cycle de transmission 
5 RTTmax (en anglais "Round Trip Time"). Ainsi, lorsque le temporisateur indique 
qu'il s'est ecoule une duree superieure ou egale a RTTmax depuis remission du 
premier PDU associe au bloc, et lorsque aucun message d'acquittement 
correspondant n'a ete recu pour ce bloc, I'emetteur considere alors qu'il peut s'etre 
produit une erreur de transmission, et que les PDUs correspondants sont a priori 
10 non-acquittes. La deactivation du temporisateur se produit de maniere 
automatique, a expiration de RTTmax. 

Selon une deuxieme caracteristique avantageuse de l'invention, pour un 
bloc d'acquittement donne, un tel procede comprend une deuxieme 6tape de 
desactivation dudit temporisateur lorsque ledit emetteur recoit un acquittement 
15 cumule d'au moins Iesdits paquets de donnees dudit bloc, indiquant que Iesdits 
paquets de donnees dudit bloc sont dans ledit etat acquitte. 

Ainsi, si par exemple le recepteur envoie un message d'acquittement 
indiquant que tous les PDUs de numeros de sequence compris entre 0 et 10 ont ete 
correctement recus, sur reception de ce message d'acquittement cumule par 
20 I'emetteur, le temporisateur associe au bloc d'acquittement 0, correspondant aux 
PDUs 0 a 7, est alors desactive. 

Selon une troisieme caracteristique avantageuse de l'invention, pour un 
bloc d'acquittement donne, un tel procede comprend une troisieme etape de 
desactivation dudit temporisateur, lorsque ledit emetteur recoit un message 
25 d'acquittement comprenant au moins ledit bloc d'acquittement. 

Preferentiellement, a la reception par I'emetteur dudit message 
d'acquittement, un tel procede met en oeuvre une etape d'analyse dudit message 
d'acquittement, de maniere a determiner ledit etat acquitte ou non-acquitte de 
chacun desdits paquets de donnees dudit bloc. 
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Dans le cadre du protocole ARQ d'H/2, si un tel message d'acquittement 
comprend par exemple un unique bloc d'acquittement, l'emetteur entreprend alors 
de lire les valeurs 0 ou 1 des 8 bits constitutifs de ce bloc. Un bit de valeur 0 
indique que le PDU dont le numero de sequence est egal a la position de ce bit est 
5 dans l'etat non-acquitte. 

Dans le cadre d'un protocole ARQ, lors d'une telle etape d'analyse d'un 
bloc d'acquittement, l'emetteur ne considere que les PDUs dont le numero de 
sequence est compris dans la fenetre courante de transmission, e'est-a-dire 
compris entre BoW et BoW + IC,, selon les notations utilisees precedemment dans 
10 ce document. 

Avantageusement, a Tissue d'une desdites etape de deactivation dudit 
temporisateur, au moins un paquet de donnees dudit bloc etant dans ledit etat non- 
acquitte, il met en oeuvre une etape de positionnement d'au moins certains desdits ? 
paquets de donnees non-acquittes dudit bloc dans une file d'attente de. 
15 retransmission. 

Une telle file d'attente de retransmission peut etre une file d'attente 
physique, sous la forme par exemple d'un buffer (en fransais, memoire tampon) 
dans lequel sont stockes les PDUs en attente de retransmission. Le positionnement 
d'un PDU dans la file d'attente peut aussi consister a lui associer un drapeau de 
20 retransmission, qui est dans l'etat leve lorsque le PDU doit etre retransmis, et dans 
l'etat baisse sinon. Plus generalement, le positionnement d'un PDU dans la file 
d'attente de retransmission peut consister a indiquer qu'il est dans un etat 
specifique precedant une retransmission par toute technique adequate. 

Ainsi que decrit precedemment, les PDUs associes a un bit de valeur 0 
25 dans le bloc d'acquittement re?u, mais dont le numero de sequence est superieur a 
BoW + K 5 , encore appelee EoW (en anglais "End of Window" pour "fin de 
fenetre") ne sont pas pris en compte au cours de l'etape d'analyse du message 
d'acquittement, et ne sont done pas positionnes dans la file d'attente de 
retransmission. 
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Selon une variante de realisation avantageuse de l'invention, a Tissue de 
ladite etape d'analyse, un tel procede met en oeuvre une etape de controle de la 
presence, dans ladite file d'attente de retransmission, d'au moins un paquet de 
donnees acquitte dudit bloc, et, lorsque la presence dans ladite file d'attente d'au 
5 moins un paquet de donnees acquitte dudit bloc est confirmee, il met en oeuvre 
une etape de suppression dudit ou desdits paquets de donnees acquittes dudit bloc 
de ladite file d'attente de retransmission. 

De cette facon, on evite une retransmission inutile de PDUs acquittes 
positivement. Une telle technique est particulierement interessante lorsque, par 

10 exemple, un temporisateur a expire apres une duree RTTmax, que certains PDUs 
du bloc correspondant ont ete prepares pour une retransmission, et qu'un message 
d'acquittement, acquittant positivement certains des PDUs prets a etre retransmis, 
est ensuite recu par l'emetteur, avant que celui-ci n'ait pu effectuer la 
retransmission des PDUs places en file d'attente. L'emetteur peut alors decider de 

15 retirer de la file d'attente les PDUs qui ont ete acquittes positivement par le 
recepteur. 

Selon une technique avantageuse de l'invention, un tel procede met en 
oeuvre au moins une etape de retransmission dudit ou desdits paquets de donnees 
dudit bloc positionnes dans ladite file d'attente de retransmission, et une deuxieme 
20 etape d'activation dudit temporisateur dudit bloc lors de la retransmission du 
premier desdits paquets de donnees dudit bloc positionnes dans ladite file 
d'attente. 

On retransmet done les PDUs de la file d'attente qui n'ont pas ete acquittes 
par le recepteur, et on declenche a nouveau le temporisateur lorsqu'on retransmet 
25 le PDU de plus petit numero de sequence du bloc associe. 

Preferentiellement, un tel procede de transmission met en oeuvre un 
protocole de type ARQ (en anglais "Automatic Repeat Request"). 

Un tel protocole ARQ peut etre par exemple de type "Selective Repeat", 
ou "Go Back N". L'invention s'applique notamment dans le cadre du protocole 
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ARQ SRPB (en anglais "Selective Repeat with Partial Bitmap") du standard 
HiperLAN/2. 

Selon un mode de realisation prefere de l'invention, un tel procede de 
transmission comprend en outre au moins une etape d'horodatage, consistant a 
associer un horodateur a au moins certains paquets de donnees dans ledit etat non- 
acquitte. 

Un tel horodateur peut etre exprime en trames, ou en tout autre unite de 
mesure du temps, et notamment en millisecondes. Dans le cadre du protocole 
ARQ d'H/2, oil les trames sont de duree fixee a 2ms, l'expression de la valeur d'un 
horodateur en millisecondes permet une meilleure precision, par rapport a 
l'expression de la mesure en trames. 

De maniere prefercntielle, ledit horodateur est active lorsque ledit emetteur 
envoie ledit paquet de donnees associe. 

Ainsi, 1'horodateur permet d'evaluer, a tout instant, la duree qui s'est 
ecoulee depuis remission d'un PDU. 

Selon une autre technique avantageuse de l'invention, ladite etape de 
positionnement comprend une sous-etape preliminaire de selection des paquets de 
donnees a positionner dans ladite file d'attente, en fonction d'au moins un critere 
de selection predetermine. 

Preferentiellement, ledit critere de selection tient compte d'au moins une 
des informations appartenant au groupe comprenant : 

la valeur dudit horodateur associe a un paquet de donnees non-acquitte 

dudit bloc ; 

la classe ARQ dudit recepteur. 

En effet, la valeur d'un horodateur et la classe ARQ du recepteur sont des 
indicateurs, respectivement, de la duree qui s'est ecoulee depuis remission du 
PDU correspondant, et de la duree necessaire au recepteur pour traiter le PDU et 
emettre un message d'acquittement correspondant. En prenant en compte l'un ou 
1'autre de ces deux criteres, ou ces deux criteres conjointement, l'emetteur peut 
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prendre une decision fine sur la necessite ou non de positionner le PDU considere 
dans une file d'attente de retransmission. 

Selon un mode de realisation particulier de l'invention, ladite sous-etape de 
selection permet de selectionner ledit ou lesdits paquets de donnees non-acquittes 
5 dudit bloc, associes a un horodateur de valeur superieure a ladite duree maximale 
predeterminee. 

En effet, si un horodateur indique que le PDU considere a ete emis depuis 
une duree superieure a RTTmax, l'absence de message d'acquittement 
correspondant peut etre assimile par 1'emetteur a une erreur de transmission 
10 probable. 

Avantageusement, ladite etape de positionnement comprend en outre, pour 
chacun desdits paquets de donnees selectionnes, une sous-etape de deactivation 
dudit horodateur associe. 

Des qu'un PDU est place dans la file d'attente de retransmission, son 
15 horodateur est ainsi desactive. 

Selon un premier mode de realisation prefere de l'invention, lorsque tous 
les paquets de donn6es non-acquittes dudit bloc ont ete selectionnes dans ladite 
sous-etape de selection, ledit temporisateur prend, lors de ladite deuxieme etape 
d'activation, la valeur V(T) suivante : 
20 V(T) = t(activation) + d max , 

ou t(activation) est la valeur temporelle courante lors de ladite deuxieme etape 
d'activation, et ou d mM est ladite duree maximale predeterminee, et 1'horodateur 
associe a chaque paquet de donnees du bloc positionne dans ladite file d'attente est 
active et prend la valeur temporelle courante lors de ladite retransmission dudit 
25 paquet de donnees. 

La duree cL^, encore notee RTTmax, peut etre exprimee en trames ou, par 
exemple en millisecondes. Dans le premier cas, et pour des trames de duree 2ms 
par exemple, 1'equation ci-dessus s'ecrit alors : V(T) = t(activation) + d mM * 2, 
avec V(T) et t(activation) exprimes en millisecondes, 
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Selon un deuxieme mode de realisation prefere de l'invention, a Tissue de 
ladite premiere etape de desactivation dudit temporisateur, si au moins un paquet 
de donnees non-acquitte dudit bloc, associe a un horodateur de valeur inferieure a 
ladite duree maximale predeterminee, n'a pas ete selection^ au cours de ladite 
5 sous-6tape de selection, un tel procede de transmission met en ceuvre une 
troisieme 6tape d'activation dudit temporisateur dudit bloc, de facon que ledit 
temporisateur prenne la valeur V(T) suivante : 

V(T) = V(passage) + (Horodateurfi] - Horodateur[j]), 
ou V(passage) est la valeur dudit temporisateur lors de ladite etape de passage 
10 dudit temporisateur dans ledit etat desactive, Horodateur[j] est la plus grande des 
valeurs desdits horodateurs associes auxdits paquets de donnees non-acquittes 
dudit bloc selectionnes au cours de ladite sous-£tape de selection, et Horodateurfi] 
est la plus grande des valeurs desdits horodateurs associes auxdits paquets de 
donnees non-acquittes dudit bloc n'ayant pas ete selectionnes au cours de ladite 
15 sous-etape de selection. 

Ainsi, a l'expiration d'un temporisateur, si au moins un PDU du bloc, 
transmis mais non encore acquitte, n'est pas concerne par la retransmission, parce 
que son horodateur est de valeur trop faible, on reactive immediatement le 
temporisateur selon l'equation ci-dessus. Une telle equation peut encore s'ecrire 
20 V(T) = V(passage) + (Horodateur[i] - Horodateur[j]) * 2 lorsque la valeur des 
horodateurs est exprimee en trames, et que ces trames sont de duree egale a 2ms. 
V(T) et V(passage) sont alors exprimes en millisecondes. 

Dans le cas ou plusieurs PDUs presenteraient la meme valeur d'horodateur 
Horodateur[i] ou Horodateur[j], on peut envisager de choisir l'une quelconque de 
25 ces valeurs dans l'equation ci-dessus. 

Avantageusement, a Tissue de ladite etape d'analyse dudit message 
d'acquittement, ledit procede met en ceuvre, pour chacun desdits paquets de 
donnees acquittes dudit bloc, une etape de desactivation dudit horodateur associe. 

Selon un troisieme mode de realisation prefere de l'invention, a Tissue de 
30 ladite troisieme etape de desactivation dudit temporisateur, si au moins un paquet 
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de donnees non-acquitte dudit bloc n'a pas ete selectionne au cours de ladite sous- 
etape de selection en fonction d'un critere de decision lie a la classe ARQ dudit 
recepteur, un tel procede de transmission met en oeuvre une quatrieme etape 
d'activation dudit temporisateur dudit bloc, de facon que ledit temporisateur 
5 prenne la valeur V(T) suivante : 

V(T) = V(passage) + (d max - (t - Horodateuifi])), 
ou V(passage) est la valeur dudit temporisateur lors de ladite etape de passage 
dudit temporisateur dans ledit etat desactive, d max est ladite duree maximale 
pred£terminee, t est la valeur temporelle courante, et Horodateur[i] est la plus 
10 grande des valeurs desdits horodateurs associes auxdits paquets de donnSes non- 
acquittes dudit bloc n'ayant pas ete selectionnes au cours de ladite sous-etape de 
selection. 

Comme decrit precedemment, l'equation ci-dessus peut aussi s'ecrire : 
V(T) = V(passage) + (d max * 2 - (t - Horodateur[i])) lorsque d mas est 
15 exprimee en trames, une trame etant de duree egale a 2ms, et que t et 
Horodateur[i] sont exprimes en millisecondes. L'equation peut encore s'ecrire 
V(T) = V(passage) + (d max - (t - Horodateur[i])) * 2 si d max et Horodateur[i] sont 
exprimes en trames de duree 2ms, et si t designe le numero de trame courant. 

Si plusieurs PDUs presentent la meme valeur d'horodateur, on peut choisir 
20 l'une quelconque de ces valeurs dans l'equation ci-dessus. 

L'invention concerne egalement un emetteur, un recepteur, et un systeme 
de transmission de donnees mettant en oeuvre le procede de transmission de 
donnees decrit precedemment. 

D'autres caracteristiques et avantages de l'invention apparaltront plus 
25 clairement a la lecture de la description suivante d'un mode de realisation 
preferentiel, donne a titre de simple exemple illustratif et non limitatif, et des 
dessins annexes, parmi lesquels : 

la figure 1 presente un synoptique des differentes etapes mises en oeuvre 
selon le mecanisme de base de l'invention dans le cadre d'echanges de 
30 paquets de donnees entre un emetteur et un recepteur ARQ ; 
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la figure 2 illustre les echanges de PDUs entre un emetteur et un recepteur 
ARQ, lorsqu'on associe un temporisateur a chacun des blocs 
d'acquittement (en anglais "bitmap block") selon le procede de la figure 1 ; 
la figure 3 illustre un perfectionnement du mode de realisation de la figure 
5 2, selon lequel on associe un horodateur aux PDUs non-acquittes echanges 

entre l'emetteur et le recepteur ARQ ; 

les figures 4a et 4b d6crivent des echanges de PDUs entre un emetteur 
ARQ et un recepteur ARQ selon un mode de realisation similaire a celui 
de la figure 3, avec une valeur RTTmax, qui correspond a la dur£e 
10 maximale d'un cycle d'operation, differente ; 

la figure 5 illustre un exemple de transmission de PDUs entre un emetteur 
de classe ARQ 0 et un recepteur de classe ARQ 1, selon un mode de 
realisation similaire a celui des figures 3 et4. 

On notera que les figures 2 a 4 peuvent illustrer le cas parti culier d'un 
15 emetteur ARQ situe dans le point d'acces AP, et d'un recepteur situe dans un 
terminal mobile (MT). Si Ton considere une communication entre deux terminaux 
en mode direct, dans laquelle les deux terminaux emettent alors durant la meme 
phase, les figures 2 a 4 peuvent encore illustrer le cas particulier ou le premier 
terminal emettant dans la trame constitue l'emetteur ARQ et ou le second terminal 
20 emettant dans la trame constitue le recepteur ARQ pour la communication 
consideree. 

Le principe general de l'invention repose sur l'association d'un 
temporisateur a au moins certains blocs d'acquittement (en anglais "bit map 
block") transmis par le recepteur a l'emetteur. 

25 On s'attache, dans la suite du document, a decrire un mode de realisation 

de l'invention dans le cadre du protocole ARQ SRPB (en anglais "Selective 
Repeat with Partial Bitmap") du standard HiperLAN/2. On rappelle que 
l'invention s'applique bien sur egalement a d'autres types de protocoles de 
transmission de donnees, reposant sur une detection d'erreurs a la transmission et 

30 sur une retransmission des donnees perdues ou endommagees. 
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On decrit succinctement, en relation avec la figure 1, les differentes etapes 
mises en oeuvre selon le mecanisme de base de l'invention, dans le cadre 
d'echanges de PDUs entre un emetteur et un recepteur ARQ. Ces etapes seront 
decrites plus en details en relation avec les figures 2 a 5. 
5 Au cours d'une etape refeYencee 10, on associe, selon le procede de la 

presente invention, au moins un temporisateur a certains ou tous les blocs 
d'acquittement, encore appeles en anglais "bitmap blocks", qu'un recepteur ARQ 
est susceptible de transmettre a un emetteur ARQ, au sein d'un message 
d'acquittement. Un tel bloc d'acquittement est associe, selon le protocole ARQ du 
10 standard HiperLAN/2, a 8 PDUs consecutifs, et permet d'acquitter selectivement 
chacun de ces PDUs. 

Le temporisateur est active au cours d'une etape referencee 11, lors de la 
transmission du premier des PDUs consecutifs associes au bloc considere. II est 
ensuite desactive au cours d'une etape ulterieure referencee 12, apres expiration 
15 d'une duree maximal e predeterminee ou a la reception d'un acquittement d'au 
moins certains des PDUs du bloc considere. 

A la deactivation du temporisateur, l'emetteur ARQ met en ceuvre une 
etape 13 de selection du ou des eventuels PDUs non-acquittes qu'il faut 
retransmettre au recepteur ARQ, puis positionne (14) les PDUs selectionnes dans 
20 une file d'attente de retransmission. 

Lors de la retransmission (15) du premier PDU du bloc auquel est associe 
le temporisateur, positionne dans la file d'attente, le temporisateur correspondant 
est reactive (11). 

On presente desormais, en relation avec la figure 2, un mode de realisation 
25 de la gestion de temporisateurs associes aux blocs d'acquittement envoyes par le 
recepteur, dans le cadre d'echanges de PDUs entre un emetteur 1 et un recepteur 2. 

Les echanges de PDUs sont organises en trames, notees f 0 a f 7 sur la figure 
2. Selon le protocole ARQ du standard HiperLAN/2, ces trames sont de duree 
egale a 2 ms. 
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On considere que l'emetteur et le recepteur de la figure 2 sont de classe 
ARQ egale a 0, c'est-a-dire que : 

l'emetteur ARQ, apres reception en trame f| d'un message indiquant 
1'etat d'acquittement de plusieurs PDUs, est capable de 
5 retransmettre dans la meme trame fj (ou dans la trame consecutive 

selon que sa phase d'emission se situe avant ou apres celle du 
recepteur) le ou les PDUs non-acquittes, a condition qu'il dispose 
des ressources necessaires ; 

le recepteur ARQ, apres reception d'un ou plusieurs PDUs en trame 
10 f i7 est capable de transmettre a l'emetteur, dans la meme trame f„ 

(ou dans la trame consecutive selon que sa phase d'emission se 
situe avant ou apres celle de l'emetteur) un (ou plusieurs) message 
d'acquittement pour le ou les PDUs re?us s'il dispose des ressources 
necessaires. 

15 On considere en outre que la duree maximale d'un cycle d'operation, 

appelee par la suite RTTmax (en anglais "Round Trip Time"), est egale a 3 
trames. 

On s'interesse tout d'abord au bloc d'acquittement associe aux PDUs de 
numeros de sequence 0 a 7, qu'on notera par la suite BMB 0 (de l'anglais "bitmap 

20 block"). A 1'instant to, correspondant au debut de la trame f 0 , la valeur de BMB 0 est 
00000000, indiquant que les PDUs de numero de sequence 0 a 7 sont tous dans 
l'etat non-acquitte. Selon l'invention, on associe un temporisateur T 0 a BMB 0 . 

En trame f 0 , l'emetteur 1 envoie les PDUs de numero de sequence 0 a 4 au 
recepteur 2. Le temporisateur T 0 est active a 1'instant to + A,, lors de 1'emission du 

25 PDU de numero de sequence 0, note PDU(0). II sera desactive au plus tard apres 
une duree RTTmax egale a 3 trames, soit 6 ms, dans le cadre du standard 
HiperLAN/2, c'est-a-dire que T 0 sera desactive au plus tard a 1'instant 
t = t„ + 6 + Aq. 

Comme indique sur la figure 2, PDU(0) et PDU(4) ont ete correctement 
30 recus par le recepteur 2. En revanche, un incident (symbolise par une croix sur la 
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fleche d'emission des PDUs) s'est produit au cours de la transmission de PDU(l), 
PDU(2) et PDU(3). 

En trame f,, qui debute a l'instant t,, l'emetteur 1 envoi PDU(5), qui n'est , 
pas correctement recu, PDU(6), PDU(7) et PDU(8). A remission de PDU(8), a 
5 l'instant t,+A,, l'emetteur 1 active le temporisateur T, associe a BMB! 
correspondant aux PDUs de numero de sequence 8 a 15. sera desactive au plus 
tard a l'instant t, + 6 + A,, apres une duree egale a RTTmax. 

Apres reception de PDU(8), le recepteur 2 envoie a l'emetteur 1 un 
message d'acquittement contenant BMB 0 , de valeur egale a 10001011. Sur 
10 reception de BMB 0 , l'emetteur 1 desactive T 0 , analyse le message d'acquittement, 
et determine que PDU(l), PDU(2), PDU(3) et PDU(5) ne sont pas acquittes, et 
doivent done etre retransmis. 

La trame f 2 debute a l'instant t 2 . Etant de classe ARQ 0, l'emetteur 1 
retransmet en trame f 2 , PDU(l) et PDU(2) au recepteur 2. Lors de la reemission de 
15 PDU(l), a l'instant t, + A 2 , le temporisateur T 0 associe a BMB 0 est reactive, pour 
une duree maximale egale a t, + 6 + A,. 

L'emetteur 1 recoit dans la meme trame f 2 un message d'acquittement du 
recepteur 2 contenant BMB 0 , de valeur egale a 11101011. II desactive alors le 
temporisateur T 0 , analyse le message d'acquittement, et determine que PDU(3) et 
20 PDU(5) sont encore dans l'etat non-acquitte et doivent done etre retransmis au 
recepteur 2. 

En trame f 3 , l'emetteur 1 se voit attribuer les ressources necessaires a la 
transmission de PDU(3), PDU(5), PDU(9) et PDU(10). Une nouvelle fois, a 
1'emission de PDU(3) a l'instant tj + A 3 , l'emetteur 1 active T 0 , pour une duree 
25 maximale egale a t 3 + 6 + A 3 . 

En trame f 4 , l'emetteur 1 dispose des ressources necessaires a la 
transmission de PDU(1 1) et PDU(12), qui sont mal re^us par le recepteur 2, ainsi 
qu'illustre en figure 2. Dans la meme trame f 4 , le recepteur 2 envoie un message 
d'acquittement comprenant BMB 0 et BMB!. Cependant, un incident survient au 



• 



20 



cours de la transmission de ce message d'acquittement, qui n'est pas recu par 
l'emetteur 1. 

En trame f 5 , l'emetteur 1 poursuit done la transmission de PDU(13), 
PDU(14) et PDU(15). A l'instant t' s , le temporisateur Tj arrive a expiration apres 
5 RTTmax, et passe done dans l'etat desactive. L'emetteur 1 en deduit done 
qu'aucun des PDUs associds a BMBj n'est dans l'etat acquitte, et que tous les 
PDUs associes a BMB, doivent done etre retransmis. Ayant encore une ressource 
disponible, et etant de classe ARQ 0, l'emetteur 1 entreprend done dans la meme 
trame f 5 de retransmettre PDU(8) a l'instant t 5 + A 5 , et reactive alors T t , pour une 

10 duree maximale egale a t 5 + A 5 + 6. 

En trame f 6 , l'emetteur 1 retransmet PDU(9). Le temporisateur T 0 passe a 
nouveau dans l'etat desactive, apres RTTmax, indiquant a l'emetteur 1 l'etat non- 
acquitte de PDU(3) et PDU(5). La file d'attente de retransmission maintenue par 
l'emetteur 1 est alors mise a jour, de maniere a comprendre les PDUs de numero 

15 de sequence suivants : {3, 5, 10, 11, 12, 13, 14, 15}. Un tri des PDUs de la file 
d'attente par ordre croissant de numero de sequence permet a l'emetteur 1 de 
determiner qu'il doit retransmettre, en trame f 6 , PDU(3), PDU(5), puis PDU(IO). 
Le temporisateur T 0 est a nouveau reactive lors de la transmission de PDU(3). 
Apres retransmission des PDUs de numero de sequence 3, 5 et 10, la file d'attente 

20 de retransmission est mise a jour et comprend les PDUs de numero de sequence 
suivants : {11, 12, 13, 14, 15}. 

Apres avoir recu correctement PDU(IO), le recepteur 2 envoie a l'emetteur 
1 un message d'acquittement comprenant BMB 0 = 1 1 1 1 1 1 1 1 et 
BMBi = 1 1 1001 10. A la reception de ce message, T, et T 0 sont desactives. 

25 Selon un mode de realisation particulierement avantageux de 1'invention, 

l'emetteur 1 analyse le message d'acquittement recu, determine que PDU(13) et 
PDU(14) ont ete acquittes par le recepteur 2, et les supprime de la File d'attente de 
retransmission, de sorte qu'elle contient desorrnais les PDUs de numero de 
sequence {11, 12, 15}. 
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En trame f 7 . l'emetteur 1 retransmet done PDU(1 1), PDU(12) et PDU(15). 
En trame f 8 , le recepteur 2 emet un message d'acquittement comprenant 
BMB! = 11111111, dont la reception par l'emetteur 1 entralne la deactivation du 
temporisateur T,. 

5 Tous les PDUs de numeros de sequence 0 a 15 sont alors acquittes, et la 

file d'attente de retransmission maintenue par l'emetteur 1 est desormais vide. 

On presente desormais, en relation avec la figure 3, un deuxieme mode de 
realisation de l'invention, dans lequel on associe, outre un temporisateur a chacun 
des blocs d'acquittement, un horodateur a chaque PDU non-acquitte. 
10 On considere a nouveau un emetteur et un recepteur de classe ARQ 0, 

mais on considere desormais une duree RTTmax egale a 2 trames, soit 4 ms dans 
le cas d'HiperLAN/2 oil les trames sont d'une duree de 2 ms. 

On s'interesse a nouveau aux trames numerotees f 0 a f 7 . On associe un 
temporisateur T„ au bloc d'acquittement BMB 0 , associe aux PDUs numerates 0 a 
15 7. On associe egalement un horodateur H| au PDU de numero de sequence i, dont 
la valeur est exprimee en trames, et qui est active lors de 1'emission du PDU(i). 

Ainsi, en figure 3, l'emetteur 1 envoie en trame f 0 les PDUs numerates 0 a 
4. A l'instant + Aq d'emission de PDU(O), on active T 0 , qui sera desactive au plus 
tard apres une duree egale a RTTmax, e'est-a-dire a l'instant to + Aq + 4. En fin de 
20 trame f 0 , les horodateurs H 0 a H 4 sont done actives et ont pour valeur 0, et les 
horodateurs H 5 a H 7 sont desactives. 

En trame f,, l'emetteur 1 transmet les PDUs numerates 5 a 7. Les 
horodateurs H 5 a H 7 prennent done la valeur 1. Le recepteur 2 envoie par ailleurs 
un message d'acquittement comprenant BMB 0 = 11010100 a l'emetteur 1, qui 
25 analyse ce message, et en deduit, le recepteur 2 etant de classe ARQ 0, que les 
PDUs numerates 2, 4, 6 et 7 ne sont pas acquittes et doivent done etre retransmis. 
Sur reception de ce message d'acquittement, tous les horodateurs H; des PDUs 0 a 
7 sont desactives, ainsi que le temporisateur T 0 . 

En trame f 2 , l'emetteur 1 retransmet PDU(2) a t, + A 2 , et reactive alors T 0 
30 pour une duree maximale egale a RTTmax, puis retransmet PDU(4). On a alors H 2 



22 



et fL, actives et egaux a 2 ; les autres horodateurs H, des PDUs de BMB 0 sont 
desactives. 

En trame f 3 , l'emetteur 1 retransmet PDU(6) et PDU(7), et le recepteur 2 
envoie un message d'acquittement contenant BMB 0 , qui n'est pas correctement 
5 recu par l'emetteur I . H 6 et H 7 sont alors actives a la valeur 3. A t' 4 = tj + A 2 + 4, le 
temporisateur T 0 est desactiye. L'emetteur 1 doit alors determiner, au cours d'une 
etape referenced 20, quels sont les PDUs qu'il doit positionner dans une file 
d'attente, en vue d'une retransmission ulterieure. 

L'emetteur 1 analyse alors la valeur, exprimee en trames, des horodateurs 
10 associes aux differents PDUs non-acquittes de BMB 0 , a savoir PDU(2), PDU(4), 
PDU(6) et PDU(7). On designe par f(t) le numero de la trame a laquelle appartient 
l'instant t. On a, pour les PDUs 2, 4, 6 et 7 : 
f(t' 4 ) -H 2 = 4- 2 = 2> RTTmax 
f(f 4 ) - H 4 = 4 - 2 = 2 s RTTmax 
15 f(t' 4 ) -H 6 = 4- 3 = l< RTTmax 

f(f 4 ) -H 7 = 4-3 = 1 < RTTmax 

On en deduit done que les PDUs 6 et 7 ne doivent pas 6tre retransmis, car 
ils ont ete envoyes trop recemment pour avoir et6 traites a coup sfir par le 
recepteur 2 : en effet, seule une trame s'est ecoulee entre leur transmission et la 

20 desactivation de T 0 . L'emetteur 1 place alors PDU(2) et PDU(4) dans la file 
d'attente de retransmission, et le temporisateur T 0 est immediatement reactive a : 

T 0 = V(passage) + (H, - Hj) 
ou V(passage) est la valeur de T 0 lors de sa desactivation, H; est la valeur de 
l'horodateur du plus vieux PDU non-acquitte de BMB 0 qui ne doit pas etre 

25 retransmis, et Hj est la valeur du plus vieux PDU non-acquitte de BMB 0 qu'il faut 
retransmettre. 

Soit T 0 = t' 4 + (H 6 - H 2 )*2 en ms 
Soit T 0 = t' 4 + 2 en ms. 

L'emetteur 1 retransmet alors PDU(2) et PDU(4) en trame f 4 . La file 
30 d'attente de retransmission est done vide, et on a H 2 = H 4 = 4 et H 6 = H 7 = 3. T 0 est 
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desactive en trame f 5 a l'instant t' 5 . L'emetteur 1 reitere alors le calcul effectue ci- 
dessus, pour determiner, au cours de l'etape referencee 21, quels sont les PDUs 
non-acquittes de BMB 0 a positionner dans la file d'attente de retransmission : 

f (t' 5 ) -H 2 = 5- 4= l< RTTmax 
5 f(t' 5 ) -H 4 = 5-4= 1 < RTTmax 

f (t' 5 ) -H 6 = 5- 3 = 2s RTTmax 

f(t' 5 ) - H 7 = 5 -3 = 2 & RTTmax 

On en deduit done que les PDUs 2 et 4 ne doivent pas etre retransmis, car 
la duree qui s'est ecoulee entre leur derniere transmission et la deactivation de T 0 
10 est inferieure a RTTmax, et ces PDUs peuvent done ne pas avoir encore ete traites 
par le recepteur 2 : il apparait done normal, pour ces deux PDUs, que l'emetteur 
n'ait pas recu de message d'acquittement correspondant. 

PDU(6) et PDU(7) sont places dans la file d'attente de retransmission, et T 0 
est immediatement reactive et prend la valeur definie par l'equation ci-dessous : 
15 T 0 = V(passage) + (H,-H j ) 

Soit T 0 = t' 5 + (H 2 - H 6 )*2 en ms (car PDU(2) est le plus vieux PDU non-acquitte 
de BMB 0 qui ne doit pas etre retransmis, et PDU(6) est le plus vieux PDU non- 
acquitte de BMB 0 qui doit etre retransmis) 
Soit T 0 = t' 5 + 2 en ms. 
20 En trame f 5 , l'emetteur 1 retransmet PDU(6). La file d'attente de 

retransmission ne contient alors plus que PDU(7), et on a H 2 = H 4 = 4, H 6 = 5 et 
H 7 = 3. L'emetteur 1 recoit alors du recepteur 2 un message d'acquittement 
comprenant BMB 0 = 11011110. Tous les horodateurs associes aux PDUs 0 a 7 
sont alors desactives, et PDU(7) et PDU(2) sont positionnes dans la file d'attente 
25 de retransmission. 

En trame f 6 , PDU(7) est retransmis a l'instant tg + Ae, et T 0 est reactive et 
prend la valeur T Q = t^ + A 6 + 4. H 7 est egalement reactive et prend la valeur 6, et 
PDU(7) est supprime de la file d'attente de retransmission. 

En trame f 7 , l'emetteur 1 transmet PDU(2), H 2 est alors active et prend la 
30 valeur 7, et la file d'attente de retransmission est alors vide. Le recepteur 2 envoie 
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un message d'acquittement contenant BMB 0 =1 1 111111 acquittant l'ensemble des 
PDUs 0 a 7, mais qu'un incident de transmission empeche l'emetteur 1 de recevoir 
correctement. 

A I'instant t' 8 , en trame f 8 , T 0 est desactive. L'emetteur 1 doit alors 
5 determiner, au cours de l'etape referencee 22, quels sont les PDUs non-acquittes 
de BMB 0 qui doivent etre positionnes dans la file d'attente de retransmission. 
Dans ce dessein, il analyse la valeur des horodateurs associes a PDU(2) et 
PDU(7), de facon a determiner la duree qui s'est ecoul6e entre la derniere 
transmission de ces PDUs et la deactivation de T 0 : 
10 f(f 8 ) - H 2 = 8 - 7 = 1 < RTTmax 

f (f 8 ) -H 7 = 8- 6 = 22 RTTmax 
Seul PDU(7) est place dans la file d'attente de retransmission, car il a ete envoye 
depuis suffisamment longtemps pour avoir £te traite et acquitte par le recepteur 2. 
L'absence de message d'acquittement pour PDU(7) est done indicateur d'une 
15 erreur de transmission possible. 

Le temporisateur T 0 est immediatement reactive et prend la valeur 
T 0 = t' 8 + (H 2 - H 7 )*2 en ms, soit T 0 = t' s + 2. 

En trame f 8 , l'emetteur 1 recoit un message d'acquittement comprenant le 
bloc d'acquittement BMB 0 =11111111, indiquant que tous les PDUs de numeros 
20 de sequence 0 a 7 ont ete correctement recus par le recepteur 2. Tous les 
horodateurs H 0 a H 7 sont alors desactives, ainsi que le temporisateur T 0 . 

Les mecanismes mis en oeuvre par l'emetteur et le recepteur ARQ en figure 
4 sont similaires a ceux illustres en figure 3, et ne sont done pas decrits plus en 
details dans ce document. La figure 4 presente un emetteur et un recepteur ARQ 
25 de classe 0, pour lesquels la duree RTTmax est fixee a 10 tramcs, soit 20 ms dans 
le cadre du protocole ARQ d'HiperLAN/2. 

On notera qu'a Tissue de l'etape referencee 3 1, on determine que le PDU(0) 
doit etre positionne en file d'attente de retransmission, en vue d'une retransmission 
ulterieure. Cependant, dans la meme trame f u , et avant d'avoir pu retransmettre 
30 PDU(0), l'emetteur 1 re§oit du recepteur 2, un message d'acquittement comprenant 
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le bloc d'acquittement BMB () = 11111111, indiquant que le PDU(O) a ete 
correctement recu par le recepteur 2. L'emetteur 1 detecte done qu'il est inutile de 
retransmettre PDU(O) et met en oeuvre une etape 30 de suppression de PDU(O) de 
la file d'attente de retransmission. 
5 On d6crit desormais, en relation avec la figure 5, un exemple de mise en 

oeuvre de rinvention dans le cadre d'echanges de paquets de donnees (PDUs) entre 
un emetteur de classe ARQ 0 et un recepteur de classe ARQ 1 . On note d,^ = 1 
(exprime" en trames) le delai de traitement du recepteur de classe ARQ 1. On 
suppose que RTTmax = 3 trames, soit 6 ms, et on considere les trames f 0 a f 7 , 

10 pendant lesquelles on transmet PDU(O) a PDU(7). On associe le temporisateur T 0 
au bloc d'acquittement BMB 0 , et un horodateur H; a chaque PDU(i). 

En trame f 0 , debutant a l'instant t,„ l'emetteur 1 transmet PDU(O) a PDU(4). 
A remission de PDU(O), le temporisateur T 0 associe au bloc BMB 0 est active et 
prend la valeur T 0 = t<, + 6 + Aq. Les horodateurs H 0 a H 4 sont actives et prennent 

15 la valeur 0, indiquant ainsi que les PDUs 0 a 4 auxquels ils sont associes ont ete 
transmis en trame f 0 . 

En trame f 1( l'emetteur 1 transmet ensuite les PDUs numerotes 5 a 7, et les 
horodateurs H 5 a H 7 sont alors actives et prennent la valeur 1. A l'instant t\, en 
trame f,, l'emetteur 1 recoit du recepteur 2 un message d'acquittement comprenant 

20 le bloc d'acquittement BMB 0 = 10101000. La reception de ce message desactive le 
temporisateur T 0 . 

L'emetteur 1 met alors en oeuvre une analyse de ce message 
d'acquittement, de maniere a determiner, au cours d'une etape referencee 40, les 
PDUs non-acquittes du bloc BMB 0 qui doivent etre positionnes dans la file 
25 d'attente de retransmission. 

Un telle etape 40 consiste a evaluer le temps, exprime en trames, qui s'est 
ecoule entre la transmission d'un PDU et la deactivation du temporisateur T 0 . 
Pour PDU(0) a PDU(4), on a f (t\) — Hj = 1 2 d RX . On en deduit done que le 
message d'acquittement recu vehicule l'etat d'acquittement veritable des PDUs 0 a 
30 4 : les PDUs 1 et 3 sont done dans l'etat non-acquitte. 
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Pour PDU(5) a PDU(7) en revanche, on a f(t\) -H, = 1 -1 = 0 < d^. On 
en deduit done que les PDUs 5 a 7 ne peuvent pas etre concernes par le message 
d'acquittement recu a l'instant t\. lis ont en effet ete emis trop tardivement, 
compte tenu de la classe du recepteur 2, pour que ce dernier ait eu le temps de les 
5 recevoir, de les traiter et d'envoyer un message d'acquittement correspondant a 
l'emetteur 1 avant l'instant t',. 

A Tissue de cette etape 40, l'emetteur 1 determine done que seuls PDU(l) 
et PDU(3) doivent etre positionnes en file d'attente de retransmission. Le 
temporisateur T 0 est alors immediatement reactive et prend la valeur suivante : 
10 T 0 = V(passage) + (RTTmax - (f(f,) - Ft)), 

ou V(passage) est la valeur du temporisateur T 0 lors de sa desactivation, f(t',) est 
la valeur temporelle courante exprimee en trames, et H[ est la valeur de 
l'horodateur associe au plus vieux PDU non-acquitte de BMB 0 qui ne doit pas etre 
retransmis. On a done : 
15 T 0 = t', + (RTTmax -(f(t',)-H 5 ))*2 

To = f 1 + (3-(l-l))*2 

T 0 = t', + 6 en ms. 

Les horodateurs de PDU(l) et PDU(3) sont ensuite desactives, ainsi que 
ceux de PDU(O), PDU(2) et PDU(4), qui sont bien acquittes. 

20 Au cours de la trame f 2 , l'emetteur 1 retransmet PDU(l), qui n'est pas 

correctement recu par le recepteur 2, et l'horodateur H t est alors active et prend la 
valeur 2. La file d'attente de retransmission ne contient plus que PDU(3). En 
trame f 3 , l'emetteur 1 envoie PDU(3), l'horodateur H 3 correspondant est active et 
prend la valeur 3, et la file d'attente de retransmission est desormais vide. 

25 En trame f 4 , le recepteur 2 envoie un message d'acquittement comprenant 

BMB 0 = 101 1 1 101, mais un incident de transmission fait qu'il n'est pas recu par 
l'emetteur 1. A l'instant t' 4 en trame f 4 , le temporisateur T 0 arrive done a expiration 
apres RTTmax. L'emetteur 1 met alors en oeuvre une etape 41 de determination, 
en fonction des valeurs des horodateurs Hj des PDUs non-acquittes, et des classes 



ARQ de 1'emetteur 1 et du recepteur 2, du ou des PDUs qu'il faut positionner en 
file d'attente de retransmission. 

Pour PDU(l) et PDU(3), on a respectivement : 

f(t' 4 ) - H, =4-2 = 2 < RTTmax, et 
5 f(t' 4 ) -H 3 =4-3 = l< RTTmax. 

On en deduit done que les PDUs 1 et 3 ont ete transmis trop recemment 
pour que le recepteur 2 ait eu, a coup sQr, le temps de les recevoir, de les traiter, et 
d'envoyer un message d'acquittement correspondant. PDU(l) et PDU(3) ne 
doivent done pas etre retransmis. 
10 Pour les PDUs 5 a 7, en revanche, on a : 

f (t' 4 ) -H 5 =4-l=3i RTTmax, et 

f(t' 4 ) -H 6 = 4- l= 3a RTTmax, et 

f(t' 4 ) -H 7 = 4- l= 3> RTTmax. 

La duree qui s'est ecoulee entre la transmission de chacun des PDUs 5 a 7 
15 en trame 1, et l'expiration du temporisateur T 0 est suffisante pour que le recepteur 
ait envoye un message d'acquittement relatif a ces PDUs. En l'absence d'un tel 
acquittement, 1'emetteur 1 prend la decision de positionner PDU(5), PDU(6) et 
PDU(7) dans la file d'attente de retransmission. 

Le temporisateur T 0 correspondant est immediatement reactive et prend la 
20 valeur : T 0 = V(passage) + (H; - rl) 

ou V(passage) est la valeur de T 0 lors de sa deactivation, H ; est la valeur de 
l'horodateur du plus vieux PDU non-acquitte de BMB 0 qui ne doit pas etre 
retransmis, et Hj est la valeur du plus vieux PDU non-acquitte de BMB 0 qu'il faut 
retransmettre. 
25 Soil T 0 = t' 4 + (H, - H 5 )*2 en ms 
Soit T 0 = t' 4 + 2 en ms. 

Les horodateurs H 5 , H 6 et H 7 sont desactives. 

En effet, PDU(l) est le plus vieux PDU non-acquitte de BMB 0 qui ne doit 
pas etre retransmis, et PDU(5) est le plus vieux PDU non-acquitte de BMB 0 a 
30 retransmettre. 
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On suppose, par exemple, qu'aucune ressource de transmission n'est 
allouee a l'emetteur 1 en trame f 5 . A l'instant t' 5> le temporisateur T 0 est desactive 
apres RTTmax, sans qu'aucun acquittement n'ait etc recu pour les PDUs de BMB 0 . 

L'emetteur 1 realise alors une nouvelle etape 42 de determination des 
5 PDUs non-acquittes a retransmettre, mettant en oeuvre des calculs similaires a 
ceux exposes ci-dessus : 

f(t' 5 ) - H, = 5- 2 = 32 RTTmax, et 

f(t' 5 ) -H 3 = 5- 3 = 2< RTTmax. 

Seul le PDU(l) doit done etre positionne en file d'attente de 
10 retransmission, car la duree qui s'est ecoulee entre la transmission de PDU(3) et 
1'expiration de T 0 est trop faible pour etre sur que PDU(3) ait deja pu etre traite par 
le recepteur 2. 

L'emetteur 1 place done PDU(l) en file d'attente de retransmission, qui 
contient done les numeros de sequence des PDUs suivants : {5, 6, 7}U{1}. 
15 Le temporisateur T 0 est immediatement reactive et prend la valeur : 

T 0 = V(passage) + (Hj - Hj), comme ci-dessus. 
Soit T 0 = t' 5 + (H 3 - H,)*2 en ms 
Soit T 0 = t' 5 + 2 en ms. 

L'horodateur est desactive, et H 3 est done le seul horodateur encore actif 
20 parmi tous les PDUs associes a BMB 0 . 

En trame f 6 , l'emetteur 1 dispose de ressources suffisantes pour transmettre 
tous les PDUs de la file d'attente. Les horodateurs H, et H 5 a H 7 sont alors actives 
et prennent la valeur 6, et la file d'attente de retransmission est alors vide. 
L'emetteur 1 recoit par ailleurs, a l'instant t' 6 , un message d'acquittement 
25 comprenant BMB 0 = 10111101, et desactive alors T 0 . 

A la reception de BMB 0 , l'emetteur 1 met en oeuvre une etape 43 de 
determination du ou des PDUs non-acquittes de BMB 0 a positionner en file 
d'attente de retransmission. Dans ce dessein, il evalue la duree qui s'est ecoulee 
entre la transmission de chacun des PDUs non-acquittes (a savoir PDU(l) et 
30 PDU(6)) et la deactivation de T 0 : 
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f(f 6 )-H 1 = 6-6 = 0<d RX ,et 
f(t' 6 )-H 6 = 6-6 = 0<d RX . 

Compte tenu de la classe ARQ du recepteur 2, PDU(l) et PDU(6) ne sont 
pas a priori concemes par le message d'acquittement recu a t' 6 . II est inutile de les 
5 positionner en file d'attente de retransmission. Le temporisateur T 0 et 
immediatement reactive et prend la valeur : 

T 0 = V(passage) + (RTTmax - (f(f 6 ) - H,)), 
ou V(passage) est la valeur du temporisateur T 0 lors de sa deactivation, f(t' 6 ) est 
la valeur temporelle courante exprimee en trames, et Hj est la valeur de 
10 l'horodateur associe au plus vieux PDU non-acquitte de BMB 0 qui ne doit pas etre 
retransmis. On a done : 

T 0 = tf 6 + (RTTmax - (f(t' 6 ) - H,))*2 

T 0 = f 6 + (3-(6-6))*2 

T 0 = t' 6 + 6 en ms. 

15 Les horodateurs des PDUs 5 et 6, acquittes positivement, sont desactives. 

En trame f 7 , l'emetteur 1 regoit un nouveau message d'acquittement 
comprenant BMB 0 = 1 1 1 1 1 1 1 1, qui permet la deactivation de T 0 , et qui indique 
que tous les PDUs associes a BMB 0 ont ete correctement acquittes. Tous les 
horodateurs correspondant sont desactives. 
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REVINDICATIONS 

1. Procede de transmission de donnees entre au moins un emetteur et au 
moins un recepteur, sous forme de paquets d'au moins une donn^e, chacun desdits 
paquets de donnees etant associe a un identifiant dudit paquet, 

5 ledit recepteur envoyant periodiquement audit emetteur un message 
d'acquittement, comprenant au moins un bloc d'acquittement associe a un nombre 
predetermine de paquets de donnees presentant des identifiants consecutifs, de 
maniere a indiquer audit emetteur, de facon selective, un etat d'acquittement 
(acquitte ou non-acquitte) de chacun desdits paquets de donnees dudit bloc, 
10 caracterise en ce qu'il comprend au moins une etape d'association d'au moins un 
temporisateur a au moins certains desdits blocs d'acquittement. 

2. Procede de transmission de donnees selon la revendication 1, caracterise" 
en ce que, pour un bloc d'acquittement donne, il comprend une premiere etape 
d'activation dudit temporisateur, lorsque ledit emetteur envoie audit recepteur le 

15 premier desdits paquets de donnees d'identifiants consecutifs associes audit bloc, 
de facon que ledit temporisateur passe dans ledit etat active. 

3. Procede de transmission de donnees selon l'une quelconque des 
revendications 1 et 2, caracterise en ce que, pour un bloc d'acquittement donne, il 
comprend une premiere etape de deactivation dudit temporisateur apres une 

20 duree maximale predeterminee, 

et en ce que lesdits paquets de donnees dudit bloc sont alors considered par ledit 
emetteur dans ledit etat non-acquitte. 

4. Procede de transmission de donnees selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 3, caracterise en ce que, pour un bloc d'acquittement donne, il 

25 comprend une deuxieme etape de deactivation dudit temporisateur lorsque ledit 
emetteur recoit un acquittement cumule d'au moins lesdits paquets de donnees 
dudit bloc, indiquant que lesdits paquets de donnees dudit bloc sont dans ledit etat 
acquitte. 

5. Procede de transmission de donnees selon l'une quelconque des 
30 revendications 1 a 4, caracterise en ce que, pour un bloc d'acquittement donne, il 
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comprend une troisieme etape de desactivation dudit temporisateur, lorsque ledit 
emetteur recoit un message d'acquittement comprenant au moins ledit bloc 
d'acquittement. 

6. Procede de transmission de donnees selon la revendication 5, caracterise 
5 en ce qu'a la reception par l'emetteur dudit message d'acquittement, il met en 

oeuvre une etape d'analyse dudit message d'acquittement, de maniere a determiner 
ledit etat acquitte ou non-acquitte de chacun desdits paquets de donnees dudit 
bloc. 

7. Procede de transmission de donnees selon Tune quelconque des 
10 revendications 3 a 6, caracterise en ce qu'a Tissue d'une desdites etape de 

desactivation dudit temporisateur, au moins un paquet de donnees dudit bloc etant 
dans ledit etat non-acquitte, il met en ceuvre une etape de positionnement d'au 
moins certains desdits paquets de donnees non-acquittes dudit bloc dans une file 
d'attente de retransmission. 

15 8. Procede de transmission de donnees selon l'une quelconque des 
revendications 6 et 7, caracterise en ce qu'a Tissue de ladite etape d'analyse, il met 
en oeuvre une etape de controle de la presence, dans ladite file d'attente de 
retransmission, d'au moins un paquet de donnees acquitte dudit bloc, 
et en ce que, lorsque la presence dans ladite file d'attente d'au moins un paquet de 

20 donnees acquitte dudit bloc est confirmee, il met en ceuvre une etape de 
suppression dudit ou desdits paquets de donnees acquittes dudit bloc de ladite file 
d'attente de retransmission. 

9. Procede de transmission de donnees selon Tune quelconque des 
revendications 7 et 8, caracterise en ce qu'il met en oeuvre au moins une etape de 
25 retransmission dudit ou desdits paquets de donnees dudit bloc positionnes dans 
ladite file d'attente de retransmission, 

et une deuxieme etape d'activation dudit temporisateur dudit bloc lors de la 
retransmission du premier desdits paquets de donnees dudit bloc positionnes dans 
ladite file d'attente. 
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10. Procede dc transmission de donnees selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 9, caracterise en ce qu'il met en oeuvre un protocole de type 
ARQ (en anglais "Automatic Repeat Request"). 

11. Procede de transmission de donnees selon l'une quelconque des 
5 revendications 1 a 10, caracterise" en ce qu'il comprend en outre au moins une 

etape d'horodatage, consistant a associer un horodateur a au moins certains 
paquets de donnees dans ledit etat non-acquitte. 

12. Procede de transmission de donnees selon la revendication 11, caracterise 
en ce que ledit horodateur est active lorsque ledit emetteur envoie ledit paquet de 

10 donnees associe. 

13. Procede de transmission de donnees selon l'une quelconque des 
revendications 7 a 12, caracterise en ce que ladite etape de positionnement 
comprend une sous-etape preliminaire de selection des paquets de donnees a 
positionner dans ladite file d'attente, en fonction d'au moins un critere de selection 

15 predetermine. 

14. Procede de transmission de donnees selon la revendication 12, caracterise 
en ce que ledit critere de selection tient compte d'au moins une des informations 
appartenant au groupe comprenant : 

la valeur dudit horodateur associe a un paquet de donnees non-acquitte 
20 dudit bloc ; 

la classe ARQ dudit recepteur. 

15. Procede de transmission de donnees selon l'une quelconque des 
revendications 13 et 14, caracterise en ce que ladite sous-etape de selection permet 
de selectionner ledit ou lesdits paquets de donnees non-acquittes dudit bloc, 

25 associes a un horodateur de valeur superieure ou egale a ladite duree maximale 
predeterminee. 

16. Procede de transmission de donnees selon l'une quelconque des 
revendications 11 a 15, caracterise en ce que ladite etape de positionnement 
comprend en outre, pour chacun desdits paquets de donnees selectionnes, une 

30 sous-etape de deactivation dudit horodateur associe. 



33 



17. Procede de transmission de donnees selon les revendications 9 et 13, 
caracterise en ce que, 

lorsque tous les paquets de donnees non-acquittes dudit bloc ont ete selectionnes 
dans ladite sous-etape de selection, 
5 ledit temporisateur prend, lors de ladite deuxieme etape d'activation, la valeur 
V(T) suivante : 

V(T) = t(activation) + d^, 
ou t(activation) est la valeur temporelle courante lors de ladite deuxieme etape 
d'activation, et ou d mM est ladite duree maximale pr6determinee, 
10 etenceque, 

l'horodateur associe a chaque paquet de donnees du bloc positionn£ dans ladite 
file d'attente est active et prend la valeur temporelle courante lors de ladite 
retransmission dudit paquet de donnees. 

18. Procede de transmission de donnees selon l'une quelconque des 
15 revendications 15 a 17, caracterise en ce qu'a Tissue de ladite premiere etape de 

deactivation dudit temporisateur, 

si au moins un paquet de donnees non-acquitte dudit bloc, associe a un horodateur 
de valeur inferieure a ladite duree maximale predeterminee, n'a pas ete selectionne 
au cours de ladite sous-etape de selection, 

20 il met en ojuvre une troisieme etape d'activation dudit temporisateur dudit bloc, de 
facon que ledit temporisateur prenne la valeur V(T) suivante : 

V(T) = V(passage) + (Horodateurfi] - Horodateurft]), 
oil V(passage) est la valeur dudit temporisateur lors de ladite etape de passage 
dudit temporisateur dans ledit etat desactive, 

25 Horodateur[j] est la plus grande des valeurs desdits horodateurs associes auxdits 
paquets de donnees non-acquittes dudit bloc selectionnes au cours de ladite sous- 
etape de selection, 

et Horodateur[i] est la plus grande des valeurs desdits horodateurs associes 
auxdits paquets de donnees non-acquittes dudit bloc n'ayant pas ete selectionnes 
30 au cours de ladite sous-etape de selection. 
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19. Procede de transmission de donnees selon la revendication 6 et l'une 
quelconque des revendi cations 11 a 18, caracterise en ce qu'a Tissue de ladite 
etape d'analyse dudit message d'acquittement, ledit procede met en oeuvre, pour 
chacun desdits paquets de donnees acquittes dudit bloc, une etape de deactivation 

5 dudit horodateur associe. 

20. Procede de transmission de donnees selon l'une quelconque des 
revendi cations 14 a 19, caracterise en ce qu'a Tissue de ladite troisieme etape de 
deactivation dudit temporisateur, 

si au moins un paquet de donnees non-acquitte dudit bloc n'a pas ete selectionne 
10 au cours de ladite sous-etape de selection en fonction d'un critere de decision lie a 
la classe ARQ dudit recepteur, 

il met en oeuvre une quatrieme etape d'activation dudit temporisateur dudit bloc, 
de facon que ledit temporisateur prenne la valeur V(T) suivante : 
V(T) = V(passage) + (d max - (t - Horodateurfi])), 
15 ou V(passage) est la valeur dudit temporisateur lors de ladite etape de passage 
dudit temporisateur dans ledit etat desactive, 
d max est ladite duree maximale predeterminee, 
t est la valeur temporelle courante, 

et Horodateurfi] est la plus grande des valeurs desdits horodateurs associes 
20 auxdits paquets de donnees non-acquittes dudit bloc n'ayant pas ete selectionnes 
au cours de ladite sous-etape de selection. 

21. Emetteur de donnees transmises vers au moins un recepteur, sous forme de 
paquets d'au moins une donnee, chacun desdits paquets de donnees etant associe a 
un identifiant dudit paquet, 

25 ledit recepteur envoyant periodiquement audit emetteur un message 
d'acquittement, comprenant au moins un bloc d'acquittement associe a un nombre 
predetermine de paquets de donnees presentant des identifiants consecutifs, de 
maniere a indiquer audit emetteur, de facon selective, un etat d'acquittement 
(acquitte ou non-acquitte) de chacun desdits paquets de donnees dudit bloc, 
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caracterise en ce que ledit emetteur comprend des moyens d'association d'au 
moins un temporisateur a au moins certains desdits blocs d'acquittement. 

22. Recepteur de donnees emises depuis au moins un emetteur, sous forme de 
paquets d'au moins une donnee, chacun desdits paquets de donnees etant associe a 

5 un identifiant dudit paquet, 

ledit recepteur envoyant p<§riodiquement audit emetteur un message 
d'acquittement, comprenant au moins un bloc d'acquittement associe a un nombre 
predetermine de paquets de donnees presentant des identifiants consecutifs, de 
maniere a indiquer audit emetteur, de facon selective, un etat d'acquittement 
10 (acquitte ou non-acquitte) de chacun desdits paquets de donnees dudit bloc, 

caracterise en ce qu'il est mis en ceuvre dans le procede de transmission de 
donnees selon l'une quelconque des revendications 1 a 20. 

23. Systeme de transmission de donnees entre au moins un emetteur et au 
moins un recepteur, sous forme de paquets d'au moins une donnee, chacun desdits 

15 paquets de donnees etant associe a un identifiant dudit paquet, 

ledit recepteur envoyant periodiquement audit emetteur un message 
d'acquittement, comprenant au moins un bloc d'acquittement associe a un nombre 
predetermine de paquets de donnees presentant des identifiants consecutifs, de 
maniere a indiquer audit emetteur, de facon selective, un etat d'acquittement 

20 (acquitte ou non-acquitte) de chacun desdits paquets de donnees dudit bloc, 

caracterise en ce qu'il comprend des moyens d'association d'au moins un 
temporisateur a au moins certains desdits blocs d'acquittement 
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